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En esta entrega se suministran componentes correspondientes al circuito impreso 


EXPERIMENTO 


GENERADOR DIGITAL DE ONDA SENOIDAL. Se genera una señal 


seno por tramos. 
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Diagrama de conexionado del generador digital de onda senoidal. 


de salida senoidal a partir de pulsos de 

diferente altura y en 16 tramos. La forma 
de onda original es una escalera, pero después de 
un filtrado paso/bajo se obtiene una señal senoidal 
bastante perfecta. Para obtener una señal de una 
frecuencia determinada se necesita una frecuencia 
de reloj 16 veces mayor. El circuito se basa en la 
utilización de un registro de desplazamiento de 8 
bits que se emplea alternativamente para crear el 
semiciclo positivo y el negativo de la onda. 


E: este experimento se obtiene una señal 


El circuito 
A la izquierda del circuito, según se ve el 
esquema, se sitúa el módulo M1 que se utiliza como 


reloj; la frecuencia de este reloj puede modificarse 
con el potenciómetro POT 1. 

A continuación del reloj se puede observar un 
registro de desplazamiento de 8 bits, construido al 
encadenar los registros de 4 bits del circuito 
integrado 4015, lo que se logra uniendo la última 
salida del primer registro, terminal 10, a la entrada 
de datos del segundo registro, terminal 15, 

Al conectar la alimentación el circuito tiene un 
reset, para este fin está conectado el condensador C1 
y la resistencia R11. Todas las salidas estarán a cero 
y también la última que se utiliza para llevar este dato 
a la puerta inversora U2A del circuito integrado 4093, 
de tal manera que se aplica un 1 en el terminal de 
datos de entrada del registro y este dato se repite 


EXPERIMENTO E714 


Módulo M1 R8 Resistencia 47K, 5%, 1/4 W (amarillo, 
Módulo M2 violeta, naranja) 


R9 Resistencia 120K, 5%, 1/4W (marrón, 

R1 Resistencia 1K, 5%, 1/4W (marrón, rojo, amarillo) 

negro, rojo) R10 Resistencia 56K, 5%, 1/4W (verde, azul, 
R2 Resistencia 120K, 5%, 1/4W (marrón, naranja) 

rojo, amarillo) R11 Resistencia 100K, 5%, 1/4 W (marrón, 
R3 Resistencia 47K, 5%, 1/4 W (amarillo, ; negro, amarillo) 

violeta, naranja) C1 Condensador 1 ¡F, electrolítico 
R4 Resistencia 33K, 5%, 1/4 W (naranja, C2 Condensador 22 ¡F, electrolítico 

naranja, naranja) C3 Condensador 4,7 nF 
R5 Resistencia 27K, 5%, 1/4 W (rojo, violeta, | U1 Circuito integrado 4015 

naranja) U2 Circuito integrado 4093 A 
R6 Resistencia 27K, 5%, 1/4 W (rojo, violeta, POT 1- 

naranja) : POT2 
R7 Resistencia 33K, 5%, 1/4 W (naranja, ALTAVOZ 


naranja, naranja) 


Tensión de alimentación: 9 V 
Frecuencia de salida: 500 Hz a 15 kHz aprox. 


Esquema eléctrico del circuito generador digital de onda senoidal para frecuencias de audio. 


hasta que se recorre todo el registro, que estaba lleno 
de ceros. La señal va subiendo y decreciendo hasta 
que llega un 1 y a través del inversor se aplica un 
cero, hasta que se acaben los unos que va 
desplazando el registro. De esta forma se consigue 
una señal con 16 tramos de nivel, los cuales están 
calculados para que la forma de la señal sea senoidal. 


Filtro paso/bajo 

Para que la forma de onda sea senoidal hay que 
filtrarla y la señal que realmente hay que eliminar es 
precisamente la frecuencia de reloj, pero tiene la 
ventaja de ser 16 veces mayor que la de la sinusoide 
que estamos sintetizando. Esta separación bastante 
grande de frecuencia permite que con un simple filtro 
paso/bajo de primer orden, construido con una 
resistencia y un condensador, se pueda conseguir un 
filtrado muy eficiente. 

El único problema es que este filtro debe utilizarse 
para una amplia gama de frecuencias de la señal de 
salida, que va desde unos 500 Hz hasta unos 15 kHz, * 
aunque estos valores extremos pueden variar debido a 
la tolerancia de los componentes utilizados. Se 
eligieron los valores de 56K para R10 y de 4,7 nF para 


El potenciómetro POT1 controla la frecuencia del 
generador que se utiliza como reloj. 


C3, sin embargo si se trabaja en la zona de 
frecuencias más elevadas puede bajarse C3 hasta 1nF, 
y si se trabaja en la zona más baja puede cambiarse 
por uno de 10 nF. 


Atenuador de salida 

Este generador tiene una gran cantidad de 
aplicaciones, ya que cubre prácticamente toda la 
banda de audio. Puede utilizarse para probar equipos 
de audio, y como todo generador tiene un atenuador 
de salida, en este caso el potenciómetro POT2. 


Componentes del generador digital de audio instalados 
en la placa de inserción. 


El amplificador de audio y el altavoz son un 
complemento para probar el funcionamiento del 
generador en el banco de pruebas, pero puede 
probarse con cualquier otro amplificador de audio. 


A 
Se filtra para eliminar 
la frecuencia de reloj 


Montaje 

El montaje de este generador experimental en el 
banco de pruebas es bastante fácil, pero hay que 
realizarlo con atención para no cometer errores. El 
primer paso consiste en insertar los dos circuitos 
integrados en la placa de inserción, en la misma 
posición y con la misma orientación que se indica en 
el diagrama de conexionado. Después se colocan el 
resto de componentes comprobando que cada uno de 
ellos es el recomendado en la lista de materiales y 
teniendo en cuenta que los condensadores C1 y C2 
son electrolíticos y tienen polaridad. A continuación se 
realizan todas las conexiones, que se irán repasando 
según se vaya conectando cada cable, dejando para el 
final la colocación del cable que une al terminal de 9 V 
de alimentación. 


Puesta en marcha 

Este circuito debe ponerse en marcha al recibir 
tensión de alimentación. Se partirá de una posición 
media en el potenciómetro POT 1 y con POT 2 al 


EXPERIMENTO 


GENERADOR DIGITAL DE ONDA SENOIDAL 


Banco de pruebas con el circuito generador listo para ser probado. 


mínimo. Debe subirse un poco el volumen con el 
potenciómetro POT 2 hasta un nivel en que la escucha 
resulte cómoda; después se gira el mando de POT 1 
hacia un lado y hacia otro para comprobar cómo varía 
la frecuencia del sonido obtenido: en el modelo 
fotografiado se obtuvo una frecuencia mínima de 462 
Hz y un máximo de 15.500 Hz. Hay que tener en 
cuenta que muchas personas apenas pueden oír esta 
frecuencia tan alta. 


Experimento 

Se puede probar a eliminar el condensador C3: con 
el equipo en funcionamiento, el sonido cambia, 
aunque la frecuencia fundamental sigue siendo la 
misma, debido a que las frecuencias armónicas sufren 
una atenuación menor. Este efecto se observa bien a 
frecuencias bajas, sin embargo, en las frecuencias 
elevadas se nota un aumento de nivel porque en 
realidad está recortándose la señal. Este filtro se 
utiliza para toda la banda, sin embargo, para 
frecuencias bajas es recomendable aumentar el valor 
del condensador y para las altas disminuirlo, tal como 
se indicó antes. 

No se pueden cambiar los valores de las 
resistencias R2 a R9, porque están calculadas para 
obtener una onda senoidal, y si se cambian estos 


' 


La capacidad del condensador C3 debe aumentarse 
para frecuencias bajas y viceversa. 


valores la onda se deformaría, no obstante se puede 
realizar el experimento para comprobar el efecto que 
produce. Estos cambios se pueden observar muy bien 
en la pantalla de un osciloscopio, para que se note a 
oído hay que hacer cambios importantes, pero pueden 
realizarse sin riesgo de avería, pero no se debe bajar 
de valores de 10K. 


EXPERIMENTO 


BALIZA NOCTURNA. Se ilumina un LED de una fila de seis 


simulando movimiento. 
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ES Diagrama de conexionado correspondiente al circuito de baliza nocturna. 


conocidos, a los que se añade un circuito 

de control activado por luz que incorpora 
un comparador con histéresis. Cuando el nivel de 
luz desciendo por debajo del ajustado con el 
potenciómetro POT 3 el oscilador astable del 
módulo 1 se pone en funcionamiento, y a su vez 
hace avanzar el reloj que controla la cadencia de 
encendido de los LED conectados a seis salidas de 
un contador 4017. 


E: este experimento se utilizan circuitos ya 


Detector de nivel de luz 
El circuito es fácil de entender si se divide en 
varias partes para su estudio. Si observamos el 


esquema y comenzamos por la parte izquierda del 
mismo lo primero que nos encontramos es un 
fototransistor, cuyo emisor está conectado al negativo 
de la alimentación, mientras que su colector se 
conecta al positivo, terminal 9 V del banco de 
pruebas, a través de una resistencia de 56K, R1. 
Cuando hay un nivel de luz muy reducido, el 
fototransistor no conduce y el nivel de tensión en el 
colector del mismo es alto, ya que éste no conduce. 
Pero si el nivel de luz es lo suficientemente alto para 
que el fototransistor conduzca, o incluso que se 
sature, la tensión colector/emisor del mismo 
desciende y por tanto la tensión en el colector del 
fototransistor disminuye mucho. 


EXPERIMENTO E718 


Módulo Mi : R8 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, 
Módulo M3 : naranja, rojo) 


R9 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, 
R1 Resistencia 56K, 5%, 1/4W (verde, azul, : naranja, rojo) 


naranja) : R10 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, 
R2 Resistencia 18K, 5%, 1/4W (marrón, gris, naranja, rojo) 

naranja) : R11 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, 
R3 Resistencia 470K, 5%, 1/4 W (amarillo, : naranja, rojo) 

violeta, amarillo) : C1 Condensador 47 ¡F, electrolítico 
R4 Resistencia 22K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, : C50 Condensador 1 ¡F, electrolítico 


naranja) FT1 Fototransistor 
R5 Resistencia 33K, 5%, 1/4 W (naranja, : Qí1 Transistor NPN BC547 o BC548 

naranja, naranja) U1 Circuito integrado LM339 E* 
R6 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, U2 Circuito integrado 4017 

naranja, rojo) ¿  POT3 
R7 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, 

naranja, rojo) 

Tensión de alimentación: 9 V 


Esquema eléctrico del circuito de baliza nocturna. 


BALIZA NOCTURNA. 


Comparador de nivel 


Continuemos con nuestro circuito. Ya se vio que la 


tensión en el colector del fototransistor dependía del 
nivel de luz, pues bien, esta tensión se utiliza en el 


siguiente circuito, que es un comparador. Esta tensión, 
variable con el nivel de luz, se compara con la tensión 


de referencia del comparador, la cual se fija con el 
potenciómetro POT 3. Cuando el nivel de tensión 


obtenido con el fototransistor es alto, es decir, cuando 
el nivel es insuficiente para hacer bajar este nivel por 


debajo del de referencia, la tensión en la entrada no 
inversora del comparador es mayor que la de la 
entrada inversora, y por tanto el nivel de salida del 
comparador es alto. Este comparador tiene una 


momento de la comparación el circuito tenga niveles 


de indecisión y esté conectándose y desconectándose 
incesantemente. Esto nos obliga a tener en cuenta que 
los niveles de comparación son ligeramente diferentes 


según la tensión suba o baje. Sin embargo, este tipo 
de circuitos se utiliza en circuitos reales para evitar 
los problemas de indecisión antes indicados. 


Con el potenciómetro POT 3 se ajusta el nivel de luz de 
encendido de los LED. 


Oscilador astable 
Si seguimos el esquema nos encontramos con el 
módulo M1, y observamos que su terminal de reset 
está conectado al positivo de la alimentación a través 
de una resistencia, R5, de 33K. Esa resistencia 
o mantiene un nivel alto en el terminal 4 del circuito 
- integrado 555 del módulo M1 y este módulo entrega 
una señal a su salida, ya que es un oscilador astable. 
Sin embargo, a este terminal T5, del módulo M1 le 
llega la señal de salida del comparador. Cuando la 
salida del comparador está a nivel alto el módulo M1 
funciona como astable, pero si esta señal está a nivel 
bajo, absorbe la corriente que circula por la 


resistencia de histéresis, R3, que evita que justo en el 


Componentes de la baliza nocturna en la placa de 
inserción. 


AA 
Se activa con un nivel de luz bajo 


resistencia R5, baja el nivel en el terminal T5 y el 
oscilador astable del módulo M1 deja de funcionar. 


Contador 

La salida del oscilador astable está conectada a la 
entrada de reloj de un contador en anillo, un circuito 
integrado 4017. Seis de las 10 salidas de este 
contador se utilizan para excitar sendos diodos LED, 
intercalando en cada uno de ellos una resistencia de 
3K3. En el esquema se utilizaron las seis primeras 
salidas y se conectó la primera no utilizada a la 
entrada de reset. De esta manera se consigue que al 
siguiente pulso de reloj se active la primera salida del 
contador, es decir Q0, y que se ilumine el LED 
conectado a esta salida. Se ilumina solo un LED, 
dando la sensación de desplazamiento si se utiliza la 
frecuencia adecuada para el astable. Además, si esta 
frecuencia se eleva un poco más el ojo puede tener la 
sensación de que todos los LED están iluminados. 
Estos efectos se pueden comprobar actuando sobre el 
potenciómetro POT 1, que permite variar la frecuencia 
de salida del oscilador astable. 


Montaje 

La realización práctica de este experimento es 
muy fácil ya que utiliza dos módulos. Hay que cuidar 
especialmente la conexión del fototransistor FT1 y del 
condensador electrolítico C1, y elegir bien todos los 
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Banco de pruebas con la baliza nocturna lista para experimentar. 


componentes. El cableado debe realizarse de forma 
ordenada, repasando cada conexión nada más 
realizada, dejando para el final la conexión al positivo 
de la alimentación. Esta última conexión no debe 
realizarse hasta repasar todo el trabajo realizado. 


Puesta en marcha 

El circuito debe funcionar nada más conectar la 
alimentación, los potenciómetros POT 1 y POT 3 deben 
estar situados aproximadamente hacia la mitad de sus 
recorridos. Al tapar el fototransistor, y según esté 
ajustada la sensibilidad del circuito con POT 3, el 
oscilador comenzará a funcionar y el LED iluminado 
comenzará a desplazarse, la frecuencia de 
desplazamiento del LED se ajusta con el 
potenciómetro POT1. 

Cuando el nivel de iluminación sube el LED se para 
y queda iluminado y parado en la posición que 
estuviese en ese momento. 


Experimentos 

Pueden hacerse fundamentalmente dos tipos de 
experimentos. Uno de ellos consiste en modificar la 
frecuencia del oscilador, en el caso de que no sea de 
nuestro agrado el margen obtenido con el 
potenciómetro POT1. Para bajar la frecuencia se 


El cable que se conecta al terminal de reset puede 
desconectarse o conectarse a otra salida no utilizada. 


aumenta el valor del condensador C50, y para 
aumentarla se hace la operación contraria. 

El otro experimento consiste en utilizar cualquier 
salida del contador y combinarlas a voluntad, ni 
siquiera es necesario respetar el orden. Con esto, y 
ajustando la frecuencia, se obtienen diferentes efectos 
luminosos, se recomienda en este caso retirar el cable 
que lleva al terminal 15 de reset. 


EXPERIMENTO 


CIRCUITO DE ALARMA POR INFRARROJOS. Utiliza la luz 


infrarroja para bloquear el funcionamiento. 
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Diagrama de conexionado correspondiente al circuito de alarma por infrarrojos. 


circuito bastante completo. Consiste en 

un circuito de alarma acústica, cuyo 
funcionamiento se mantiene bloqueado por un haz 
de luz infrarroja, modulado por una frecuencia 
elevada para evitar las perturbaciones de la luz 
ambiente. Cuando este haz de luz no llega al 
fototransistor comienza a oírse la señal acústica. 


E: este experimento se trabaja con un 


El circuito 

En una aplicación real este tipo de circuitos tiene 
dos partes separadas, una de ellas corresponde al 
circuito emisor de infrarrojos y otra al receptor. 
Incluso tienen alimentaciones independientes. 


Esto es posible porque la señal de control es de tipo 
luminoso y no existe por tanto la necesidad de una 
conexión física entre ambas partes. 


Circuito emisor 

A la izquierda del esquema está el circuito emisor 
que utiliza el oscilador de precisión, módulo M8. La 
salida T6 de este. módulo entrega una señal de 
12.800 Hz, de la cual se obtiene la corriente de base 
del transistor Q1, que controla la corriente que 
circula por el diodo LED infrarrojo (INFRA LED en el 
esquema). La resistencia R2 limita la corriente que 
circula por este LED. La luz emitida no es visible para 
el ojo humano. Nada más recibir tensión de 


EXPERIMENTO E722 A 
CCOO, 


; 5 esistencia 470K, 5%, 1/4W 
Módulo M8 : violeta, amarillo) 
: R11 Resistencia 150K, 5%, 1/4W (marrón, 
Ri Resistencia 8K2, 5%, 1/4W (gris, rojo, E verde, amarillo) 
rojo) : "R12 Resistencia 2K2, 5%, 1/4 W (rojo, rojo, 
—R2 Resistencia 680 (2, 5%, 1/4W (azul, gris,  : rojo) 
marrón) A] A OS 
R3 Resistencia 22K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, : C2 Condensador 100 NnF. 
naranja) ¿US Condensador 220 ne. 
—R4 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, ¡  C4 Condensador electrolítico 47 JF— 


naranja, rojo) ¿ “Df  Diodo 1N4148 


R5_ Resistencia 1M2, 5%, 1/4 W (marrón, : D2  Diodo 1N4148 
rojo, verde) : “Q1 Transistor NPN BC547 o BC548 A 


R6 Resistencia 22K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, Q2 Transistor NPN BC547 o BC548 
naranja) ¿ “Q3 Transistor PNP BD136 


R7 Resistencia 1M, 5% , 1/4 W (marrón, FT1 Fototransistor 
negro, verde) LED INFRA LED infrarrojo 


R8 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, ¿ "UT Circuito integrado LM339 
negro, amarillo) ¿ "POTZ 


RY9 Resistencia 10K, 5%, 1/4W (marrón, ALTAVOZ 


negro, naranja) ; 


Tensión de alimentación: 9 V 


Esquema eléctrico del circuito de alarma por infrarrojos. 


EXPERIMENTO 


alimentación el diodo LED infrarrojo está emitiendo luz 
infrarroja modulada con la frecuencia de 12.800 Hz. 


Circuito receptor 

El componente que se utiliza para captar la señal 
infrarroja es el fototransistor, que es un dispositivo 
semiconductor sensible a la luz infrarroja, pero 
además en el diseño del circuito hay que tener en 
cuenta que también capta la luz ambiente, la luz 
artificial, etc. La señal de salida se capta en el 
colector del fototransistor, pero en este punto hay 
unas variaciones importantes del nivel de continua y 
además una fuerte componente de 50 ó 60 Hz, si hay 
luz artificial. Pero lo que nos interesa realmente es la 
señal de 12.800 Hz, que es una frecuencia muy 
elevada, comparada con los 50 Hz. Este hecho nos 
permite utilizar el condensador C1, que además de no 
dejar pasar la corriente continua filtra las bajas 
frecuencias. La siguiente etapa es un amplificador de 
nivel que utiliza un fototransistor en configuración de 
emisor común, con la resistencia de base R5, y la de 
colector R4. El condensador de salida C2 es de 
desacoplo de alimentación. La señal de salida de este 


La emisión infrarroja puede ser captada por reflexión, en 
este caso los dos dispositivos, emisor y receptor, deben 
mirar en la misma dirección. 


circuito se rectifica con los diodos D1 y D2 y se utiliza 
para cargar el condensador C3, cuyo nivel de tensión 
se emplea para controlar el estado de salida de un 
comparador U1B. La resistencia R6 retarda un poco la 
carga del condensador C3 y R7 tiene como misión 
descargarla cuando cesa la señal infrarroja. Cuando la 
señal captada tienen suficiente nivel, la tensión en el 
condensador sube, y cuando la tensión en el terminal 
7 del comparador sube y supera la tensión en el 
terminal 6, la salida del comparador pasa a nivel alto y 
el interruptor electrónico construido con el transistor 
Q3 queda abierto, impidiendo la alimentación del 
módulo M2 amplificador de tensión. 


Componentes del circuito de alarma por infrarrojos 
instalados en la placa de inserción. 


Circuito de audio 

El circuito de audio está formado por el 
amplificador de audio que entrega la señal al altavoz 
del banco de pruebas. La señal de entrada de este 
amplificador, 800 Hz, se obtiene directamente del 
terminal T3 del módulo M8. Se atenúa con la 
resistencia R10 de 470K y con el potenciómetro POT2, 
hasta obtener el nivel deseado. Este circuito sólo 
emite sonido cuando el interruptor electrónico se 
cierra y deja pasar corriente de alimentación. 


La frecuencia alta se filtra para evitar 
la influencia de los 50 Hz 


El montaje 

El montaje de este experimento debe realizarse 
según se indica en el diagrama de conexionado, hay 
que cuidar mucho la conexión de los terminales del 
fototransistor, del LED emisor de infrarrojos, de los 
diodos D1 y D2 y del condensador electrolítico C4. 
También hay que cuidar la selección de los 
transistores y conectar sus terminales en el orden 
correcto. Las conexiones se realizarán de manera 
cuidadosa, dejando para el final la que conecta al 
positivo de la alimentación. 

El fototransistor y LED infrarrojo deben quedar 
perfectamente verticales, de tal manera que si se 
sitúa un objeto brillante delante de ellos, la señal 
infrarroja se refleje y llegue al fototransistor. 
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Banco de pruebas con el circuito de alarma listo para realizar experimentos. 


Funcionamiento 

Al conectar la alimentación y sin luz infrarroja que 
llegue al fototransistor el circuito debe emitir un 
sonido de aviso con una frecuencia fundamental de 
800 Hz. Si se coloca un objeto brillante, por ejemplo 
un CD, que haga que la luz infrarroja emitida llegue al 
fototransistor, el sonido debe cesar. En algunas 
ocasiones aparecen pequeños ruidos que pueden 
evitarse añadiendo condensadores en paralelo en la 
alimentación, debe utilizarse uno de 100 nF y otro de 
470 yF. 


Experimentos 

Para los más experimentados se puede hacer una 
modificación en la posición de los dispositivos ópticos, 
que consiste en colocarlos enfrentados, separados por 
ejemplo 10 cm, de tal manera que la luz infrarroja 
ilumine directamente al fototransistor. Este 
experimento tiene el inconveniente de tener que 
soldar unos cablecillos en los extremos de cada uno 
de estos componentes, ya que no es conveniente 
doblar los terminales de los mismos, pues al realizar 
varios experimentos pueden romperse. De esta 
manera al colocar un objeto, o la mano, de manera 
que se interrumpa el haz de luz, se producirá el sonido 
de alarma. 


Cuando una superficie brillante refleja el haz infrarrojo 
hacia el fototransistor el sonido de aviso cesa. 


Otra modificación que se puede realizar es 
modificar la sensibilidad del circuito: para aumentarla 
se disminuye el valor de la resistencia R9, y para 
disminuirla se hace lo contrario. 

En algunas ocasiones el circuito puede verse 
afectado por la luz de tubos fluorescente, en este caso 
se puede disminuir el valor del condensador C1 
sustituyéndolo por otro de 470 pR. 
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Diagrama de conexionado correspondiente al circuito emulador de sonido de cigarra. 


obtener, además del sonido de una 

cigarra, otra gran variedad de sonidos. 
Está especialmente dedicado a los lectores que 
disfrutan experimentando, ya que es un circuito 
ideal para realizar cambios y comprobar el 
resultado obtenido. La variedad de sonidos que se 
pueden generar es muy grande. 


E- circuito es muy versátil pues permite 


El circuito 

Si nos fijamos en el esquema podemos observar 
varias partes: empezando por la izquierda hay un 
fototransistor, un comparador formado por U1B, un 
interruptor electrónico con Q1, tres osciladores 


astables construidos con sendas puertas NAND de 
dos entradas del circuito integrado 4093, un 
potenciómetro de volumen y un amplificador de 
audio, el módulo M2. Vamos a describir cada una de 
estas partes por separado. 


Fototransistor y comparador 

El fototransistor es el elemento sensible a la luz, 
y conduce cuando hay suficiente luz para crear 
corriente de base. En este caso el fototransistor 
conduce corriente a través de la resistencia R1, ya 
que la que circula por R2 es muy pequeña. Cuando 
hay luz suficiente, el nivel de tensión en el punto de 
unión de las resistencias R1 y R2 sube. Este nivel 
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Condensador 22 yF, electrolítico RES 


Diodo 1N4148 


Diodo 1N4148 


Diodo 1N4148 


Transistor PNP BD136 E 


Fototransistor 


Resistencia 150K, 5%, 1/4W (marrón, Circuito integrado 4093 AS 
verde, amarillo) Circuito integrado LM339 
Resistencia 18K, 5%, 1/4W (marrón, gris, POT2 
naranja) ; - POT3 
Resistencia 470K, 5%, 1/4W (amarillo, ALTAVOZ 
violeta, amarillo) 
Md 


Esquema eléctrico del circuito emulador de sonido de cigarra. 
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se compara con el que se ajusta con el 
potenciómetro POT 3 para ser utilizado como 
referencia de tensión del comparador y que se 
aplica a la entrada 6 del mismo. Cuando el nivel 
generado en la entrada 7 del comparador es 
superior al de referencia, la salida del comparador 
pasa a nivel y este nivel se aplica a la entrada de 
control del interruptor electrónico. En caso de 
oscuridad o de luz insuficiente, la salida del 
comparador, patilla 1 del LM339, está a nivel bajo. 


Interruptor electrónico 

El interruptor electrónico tiene como componente 
principal el transistor de mediana potencia Q1, que es 
del tipo PNP. Este transistor conduce cuando el 
extremo de la resistencia R5, conectado a la salida del 
comparador, está a nivel bajo. Cuando este nivel es 
alto el transistor no conduce. Este transistor tiene la 
ventaja de que controla la llegada de corriente de 
alimentación al amplificador de audio y a los 
osciladores, por tanto cuando el circuito está 
bloqueado por llegar suficiente nivel de luz al 
fototransistor los circuitos antes indicados no 


El potenciómetro POT 3 se utiliza para ajustar la 
sensibilidad del circuito al nivel de luz deseado. 


consumen, prolongando la duración de las pilas, en 
este caso sólo consume el fototransistor, el 
potenciómetro de referencia de tensión y el 
comparador, quedando el resto del circuito 
desconectado de la alimentación. 


Osciladores astables 

Los osciladores astables tienen un circuito muy 
conocido, una puerta NAND del circuito integrado 4093 
conectado como inversor con sus dos entradas unidas 
entre sí, una resistencia entre la entrada y la salida, y 
un condensador entre la entrada y el negativo de la 
alimentación. En este experimento se utilizan tres 


Componentes del circuito emulador del sonido de 
cigarra instalados en la placa de inserción. 


osciladores de este tipo. Se recomienda experimentar 
cambiando los valores de las resistencias y de los 
condensadores utilizados en estos tres osciladores. 


Se pueden generar muchos sonidos 


Conexión de audio 

Aunque hay tres generadores astables, sólo uno de 
ellos genera una señal cuya frecuencia fundamental 
está dentro de la banda de audio, y este generador 
está formado por la puerta NAND U1B del circuito 
integrado 4093, la resistencia R7 y el condensador C2. 
Sin embargo, los otros generadores trabajan a unas 
frecuencias muy bajas, y lo que realmente hacen es 
entrecortar la señal generada por el primero de ellos, 
logrando un sonido parecido al canto de una cigarra. 
Para conseguir este efecto se unen las tres señales en 
una puerta OR construida con tres diodos, 
referenciados en el esquema como Di, D2 y D3. La 
señal así formada tiene una fuerte componente de 
audio que se lleva a través del condensador C5, de la 
resistencia R10 y el potenciómetro POT 2 al 
amplificador de audio, módulo M2. 


Montaje 

El montaje del experimento debe realizarse con las 
precauciones habituales, siguiendo el diagrama de 
conexionado y comprobando que cada componente es 
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Banco de pruebas con el circuito emulador completo y listo para realizar experimentos. 


el indicado en la lista de materiales. Debemos 
asegurarnos de que cada conexión esté bien 
realizada, comprobando ambos extremos de cada 
cable colocado inmediatamente después de hacer la 
conexión. Ha de respetarse la polaridad del 
fototransistor, de los diodos y de los condensadores 
electrolíticos, dejando para el final el cable de 
alimentación, que une el positivo del circuito al 
terminal 9 V. 


Funcionamiento 

El circuito debe funcionar sin problemas nada 
más conectar la alimentación. El nivel de luz de 
disparo se ajusta con el potenciómetro POT 3, y si es 
elevado el circuito permanecerá en silencio. Para 


realizar la prueba se puede tapar el fototransistor, Este circuito permite obtener una gran variedad de 
para lo cual es muy útil la tapa negra de un sonidos, una de las posibilidades es cambiar el valor de 
rotulador. Al quedar el circuito en la oscuridad la resistencia R7. 
genera un sonido que nos recordará el de las 
cigarras. 
C3. También se recomienda sustituir la resistencia R6 
Experimentos por otra de 47K, en serie con el potenciómetro POT1. 
Este circuito es muy adecuado para realizar Este potenciómetro también puede reemplazar a R7, 


experimentos, los más sencillos consisten en añadir, cambiándola por una de 82K, en serie con POT1. 
con el circuito conectado, pequeños condensadores al También se pueden hacer sustituciones por valores 
condensador C2 y de alguna capacidad mayor a C1 ya fijos y observar el efecto. 


BANCO DE PRUEBAS B107 


REVISIÓN DE MÓDULOS. Hay que evitar averías. 


En esta entrega se 
suministran parte 
de los 
componentes 
necesarios para 
montar en el 
circuito impreso 
del módulo M9. 


Los módulos 
deben guardarse 
en una zona en la 
que se eviten 
golpes, 
especialmente por 
el lado opuesto al 
panel frontal, pues 
los componentes y 
las conexiones 
pueden sufrir 
daños. 


Es conveniente revisar los módulos y el banco de pruebas de vez en cuando 
para mantenerlos en perfectas condiciones de funcionamiento 
y evitar fallos fácilmente. 


BANCO DE PRUEBAS B108 


Avería que provocaba un fallo en el módulo M5: un cable de 

conexión a un muelle suelto. Esta avería es bastante frecuente, ya 
que al realizar conexiones por el lado del panel frontal se mueve el 
muelle. 


En este caso la avería se produce en el módulo M4, ya que los 
cables de conexión a los muelles C1 y D1 se tocan, por ello deben 
separarse bastante pare evitar problemas. 


En ocasiones el hilo puede salirse del muelle y seguir tocándolo. 
Este tipo de conexiones inseguras da lugar a fallos intermitentes, es 
decir, a veces funciona y a veces no. Debe repararse lo antes posible. 


En el caso de que sea necesario retirar el PCB de un módulo para su 
reparación debe abrirse con cuidado una de la uñetas laterales y 
después tirar del módulo. 


| banco de pruebas tiene ya 8 módulos 

completos y otro que se completará en la 
próxima entrega. Ya se pueden realizar un gran 
número de experimentos. 


